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(g) Taktsignal-Modellierungsschaltung 

@ Taktsignal-Modellierungsschaltung, umfassend: 

- eine Verzogerungsschaltung (10; 90) mit n hintereinan- 
dergeschalteteh Verzdgerungselementen (D1 . . . Dn), der 

. ein externesTaktsignal (CLOCK JN) zugefuhrt wird, wobei 
nach jedem Ver2ogerungselement ein verzogertes Aus- 
gangssignal (CLOCK_D1 . . . CLOCKJDn) abgegriffen wer- 
den kann, 

- eine Abtastschaltung (20, 60), die von dem externen 
Taktsignal getaktet wird und der die verzogerten Aus- 
gangssignale (CLOCK_D1 . . . CLOCK.Dn) zugefuhrt wer- 
den, 

- eine Vergleichsschaltung (30, 70) mit n-1 Vergleichsele- 
menten (C1 . . . Cn-1), wobei einem Vergleichselement (i) 
die Ausgangssignale (Qj und Q i;f1 ) der Abtastschaltung 
zugefuhrt we rden, und 

- eine Ausgabeschaltung (40, 80), der zum einen die von 
den Verzogerungselementen abgegebenen verzogerten 
Ausgangssignale (CLOCK_D1 ... CLOCK^Dn) zugefuhrt 
werden und zum anderen die Ausgangssignale 
(CS 1 -CS n _ 1 ) der Vergleichsschaltung, und die ein internes 
Taktsignal (CLOCK_OUT) gemaft einem Ausgangssignal 
(CS1 . . . CSn) der Vergleichseinheit und einem von auften 
angel egten Schaltsignal (SWS) abgibt, 
dadurch gekennzeichnet, daft jedes ungeradzahlige Ver- 
zogerungselement (D1 . . . Dn) ein NAND-Gatter und jedes 
geradzahlige Verzogerungselement ein NOR-Gatter ent- 
halt und jeweils dem einen Gattereingang das verzogerte 
Ausgangssignal des vorangehenden Verzogerungsele- 
mentes zugefuhrt wird und dem anderen Gattereingang 
jeweils ein Ausgangssignal (CS) der Vergleichsschaltung 
derart zugefuhrt wird, daft das jeweilige Signal CS; dem 
Gattereingang des jeweils geradzahligen Verzogerungs- 
elementes D i+4 direkt und dem jeweils ungeradzahligen 
Verzogerungselement D i+4 invertiert zugefuhrt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Taktsignai-Modellierungs- 
schaltung gemaB dem Oberbegriff des Paten tanspruchs 1. 
Eine solche Schaltung ist aus der JP-6-177723 A In: Patents 5 
Abstr. of Japan, Sect. E. Vol. 18 (1994), Nr. 509 (E-1610) 
bekannt. 

Beschreibung der herkommlichen Technik 

4 10 

Vor kurzcm sind Spcichcrbaustcinc cntwickclt wordcn, 
die bei hoher Geschwindigkeit arbeiten. Damit jedoch eine 
bestimrnte Schaltung ein internes Taktsignal erzeugen kann, 
ist es notig, daB sie ein externes Taktsignal empfangt und ei- 
nen besummten VerzogerungsprozeB besitzt. Da der Verzo- 15 
gerungsprozeB in dieser Hinsicht seine Grenze hat, besteht 
eine bestimrnte Grenze bei Verringern der Taktzugriffszeit, 
bis das exteme Taktsignal empfangen wird und die in einem 
Speicher gespeicherten Daten ausgegeben werden. 

Deshalb wird im allgemeinen eine PLL oder DLL dazu 20 
verwendet, die Taktzugriffszeit zu verringern, so daB die 
Verzogerung zwischen dem extemen Taktsignal und dem in- 
temen Taktsignal verringert werden kann, und es ist mog- 
lich, das interne Taktsignal schneller als das des extemen 
Taktsignals zu erzeugen. 25 

Ein Verfahren zum Verringern einer Taktzugriffszeit unter 
Verwendung der PLL und der DLL erfordert jedoch Hun- 
derte von Taktzykien und die PLL und DLL sollten auch in 
einem Bereitschaftszustand betrieben werden, so daB un- 
gunstigerweise ein hoherer Stromverbrauch erfbrderlich ist. 30 

Wenn zusatzlich die PLL Oder die DLL abgeschaltet wird, 
um den Stromverbrauch in einem Selbstauffrischungsbe- 
trieb, der nicht auf einen Baustein zugreift, zu verringern, ist 
es, um wieder auf den Baustein zuzugreifen, erfbrderlich, 
die Ausfuhrung des Selbstauffrischungsbetriebs zu beenden, 35 
und die PLL und die DLL sollten betrieben werden, so daB 
es schwierig ist, ein externes Taktsignal und ein internes 
Taktsignal wahrend Hunderten von Zyklen zu koppeln. 

Es ist ein Zicl der vorlicgcndcn Erfindung, cine Taktsi- 
gnal-Modellierungsschaltung bereitzustellen, die in der 40 
Lage ist, ein internes Taktsignal in einem extemen Taktsi- 
gnal schneller zu erzeugen, ohne einen Phasenregelkreis und 
einen Verzogerungsregelkreis zu verwenden. 

Um die obigen Ziele zu erreichen, wird eine Taktsignal- 
Modelliemngsschaltung bereitgestellt, die die Merkmale 45 
des Patentanspruches 1 aufweist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Taktsignal-Modellie- 
rungsschaltung . sind in den abhangigen Anspriichen be- 
schrieben. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 50 
anhahd der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Schaltungsdiagramm einer Taktsignal-Model- 
licrungsschaltung einer crstcn Ausfuhrungsform, 

Fig. 2A bis 2H Diagramme, die einen Zeitablauf be- 
stimmter Signale zeigen, 55 

Fig. 3 ein Schaltungsdiagramm einer Taktsignal-Model- 
lierungsschaltung einer zWeiten Ausfuhrungsform, 

Fig. 4 ein Schaltungsdiagramm einer Taktsignal-Modei- 
lierungsschaltung einer dritten Ausfuhrungsform. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen verschiedene Varianten von Takt- 60 
signal-Modellierungsschaltungen, wobei die Fig. 4 das im 
Anspruch 1 beschriebene Ausfuhrungsbeispiel mit alien 
Einzelheiien darstellt, wahrend die Fig. 1 bis 3 teilweise Er- 
lauterungen dieses Ausfuhrungsbeispieles.und insbesondere 
der abhangigen An sprue he beinhalten. 65 

Fig. 1 zeigt eine Taktsignal-Modellierungs schaltung einer 
ersten Ausfuhrungsform, die eine Verzogerungseinheit 10 
zum Empfangen eines extemen Taktsignals CLK_IN upd 
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zum Ausgeben von Verzogerungstaktsignalen 
CLK_D 1 -CLK_DN, eine Abtasteinheit 20 zum Empfangen 
der Verzogerungstaktsignale CLK_D1-CLK_DN und zum 
Abtasten gemaB einem extemen Taktsignal C^LK_IN, eine 
Vergleichseinheit 30 zum Empfangen der Ausgabe der Ab- 
tasteinheit 20 und zum aufeinanderfolgenden Vergleichen, 
und eine Ausgabeeinheit 40 zum Empfangen der Verzoge- 
rungstaktsignale CLK_D1-^CLK_DN und zum Ausgeben 
eines internen Taktsignals gemaB einem Ausgangssignal der 
Vergleichseinheit 30 enthalt. 

Die Verzogerungseinheit 10 enthalt cine Viclzahl von 
Verzogemngsanschlussen Dl Dn, von denen jeder aus zwei 
Invertem II und 12 besteht, und die Abtastschaltung enthalt 
Flipflops FFl-FFn, von denen jeder das von der Verzoge- 
rungseinheit ausgegebene Verzogerungstaktsignal empfangt 
und gemaB einem extemen 'taktsignal CLK_1N abtastet und 
ein nicht-invertiertes Ausgabesignal Qn ausgiht, wobei n 
gleich 1, 2, 3, . . ., n ist. 

Die Vergleichseinheit 30 enthalt Vergleichseinheiten 
Cl-Cn, wobei jede Vergleichseinheit Cn einen Inverter 31- 
zum Empfangen eines Ausgabesignals Qn des Flipflops FFn 
und zum Ausgeben eines irivertierten Werts und ein NOR- 
Gatter 32 zur NOR- Verkniipfung der Ausgabe des Inverters 
31 und der Ausgabe des Flipflop FFn+1 enthalt. 

Die Ausgabeeinheit 40 enthalt Ausgabc-Auswahlcinhci- 
ten OS0 OSn, von denen jede ein DurchlaBgatter 41 zum 
Empfangen eines extemen Taktsignals CLKJN und zum 
Ausgeben gemaB einem Schaltsignal SWS und ein parallel 
zum DurchlaBgatter 41 geschaltetes und durch eine Masse- 
spannung immer angeschaltetes DurchlaBgatter 42 enthalt. 
Zusatzlich enthalt jede Ausgabe- Aus wahleinheit OSn das 
DurchlaBgatter 41 zum Durchlassen eines gemaB einem von 
der Vergleichseinheit Cn ausgegebenen Vergleichssignal 
CSn vom VerzogerungsanschluB Dn ausgegebenen Verzo- 
gerungstaktsignals CLK Dn und das parallel zum Durch- 
laBgatter geschaltete DurchlaBgatter 42 wird gemaB einem 
von der Vergleichseinheit Cn ausgegebenen Vergleichssi'- 
gnal CSn leitend, 

Die Arbcitswcisc der Taktsignal-ModcUicrungsschaltung 
der ersten Ausfuhrungsform wird nun mit Bezug auf die bei- 
gefugten Zeichnungen erklart. 

Wenn ein externes Taktsignal CLK_1N eingegeben wird, 
verzogert jeder der Verzogemngsanschlusse Dl-Dn das ex- 
teme Taktsignal CLKJN und gibt die Verzogerungstaktsi- 
gnale CLK_Dl-CLK_Dn an die Abtasteinheit 20 und die 
Ausgabeeinheit 40 aus. 

Danach tasten die Flipflops FF1 -FFn der Abtasteinheit 20 
bei einer ansteigenden Flanke des extemen Taktsignals 
CLK IN die Verzogerungstaktsignale CLK Dl-CLK Dn 
ab und geben nicht invertierte Ausgangssignale Ql— Qn aus 
und die Vergleichseinheiten Cl-Cn der Vergleichseinheit 30 
vergleichen der Reihe nach jedes Paar aufeinanderfolgender 
Ausgangssignale Ql-Qn und geben Vcrglcichssignale, 
CS1 CSn aus. 

Deshalb gibt die Ausgabeeinheit 40 ein Taktsignal als ein 
internes Taktsignal unter den von den Verzogerungsan- 
schlussen Dl-Dn ausgegebenen Verzogerungstaktsignalen 
CLK_Dl-CLK_Dn aus. 

Das bedeutet, wenn wie in Fig. 2 A gezeigt das exteme 
Taktsignal CLKJN eingegeben wird, verzogern die Verzo- 
gemngsanschlusse Dl-Dn in Zusammenarbeit mit zwei In- 
vertem II und 12 das externe Taktsignal CLK_IN und geben 
wie in Fig. 2B bis 2G gezeigt Verzogerungstaktsignale 
CLK_Dl-CLK_Dn aus. 

Danach empfangt das Flipflop FF1 der Abtasteinheit 20 
das Verzogerungstaktsignal CLK_D1 und tastet das Signal 
bei einer ansteigenden Flanke des externen Taktsignals 
CLK_IN ab und gibt ein Signal Ql mit dem Pegel low aus, 
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und das Flipflop FF2 tastet das Verzogerungstaktsignal 
CLK_D2 ab und gibt ein Signal Q2 mil dem Pegel low aus. 

Zusatzlich tastet das Flipflop FF3 das Verzogerungstaktsi- 
gnal CXK_D3 bei einer ansteigenden Flanke des externen 
Taktsignals CLKJN ab und gibt ein Signal Q3 mit dem Pe- 
gel high aus, und das Flipflop FF4 tastet das Verzogerungs- 
taktsignal CLK D4 ab und gibt ein Signal Q4 mit dem Pegel 
high aus und das funfte und sechste Flipflop FF5 und FF6 
geben jeweils nach dem oben erwahnlen Verfahren Signale 
Q5 und Q6 mit dem Pegel low an die Vergleichseinheit 30 
aus. 

Zusatzlich wird der Betrieb der Flipftops FF7 FFn nach 
dem oben erlauterten Verfahren durchgefuhrt. 

Danach wird das vom Flipflop FF1 ausgegebene Signal 
Ql mit dem Pegel low durch einen Inverter 31 der Ver- 
gleichseinheit CI invertiert und das NOR-Gatter 32 NOR- 
verkntipft das invertierte Signal und das vom Flipflop FF2 
ausgegebene Signal Q2 mit dem Pegel low und gibt ein Ver- 
gleichssignal CS1 mit dem Pegel low aus. 

Zusatzlich empfangt die Vergleichseinheit C2 ein vom 
Flipflop FF2 ausgegebenes Signal Q2 mit dem Pegel low 
und ein vom Flipflop FF3 ausgegebenes Signal Q3 mit dem 
Pegel high logisch und gibt ein Vergleichssignal CS2.mit 
dem Pegel low aus und die Vergleichseinheit C3 empfangt 
cin vom Flipflop FF3 ausgegebenes Signal Q3 mit dem Pe- 
gel high und ein vom Flipflop FF4 ausgegebenes Signal Q4 
mit dem Pegel high logisch und gibt ein Vergleichssignal 
.CS3 mit. dem Pegel low aus und die Vergleichseinheit C4. 
empfangt ein vom Flipflop FF4 ausgegebenes Signal Q4 mit 
dem Pegel high und ein vom Flipflop hV5 ausgegebenes Si- 
gnat Q5 mit dem Pegel low logisch und gibt ein Vergleichs- 
signal CS4 mit dem Pegel high aus und die ubrigen Ver- 
gleichseinheiten C5^Cn arbeiten nach dem oben erwahnten 
Verfahren. 

Zu diesem Zeitpunkt wird das DurchlaBgatter 41 der Aus- 
gabe- Auswahleinheiten OS1-OS3 gemaB den von den Ver- 
gleichseinheiten C1-C3 ausgegebenen Vergleichssignalen 
CS1-CS3 mit dem Pegel low abgeschaltet und das Durch- 
- laBgattcr 42 wird angcschaltct und das DurchlaBgattcr 42 
der Ausgabe-Auswahleinheit OS4 wird gemaB einem von 
der Vergleichseinheit C4 ausgegebenen Vergleichssignal 
CS4 mit dem Pegel high abgeschaltet und das DurchlaBgat- 
ter 41 wird eingeschaltet 

Da deshaib das vom VerzogerungsanschluB D4 der Ver- 
zogerungseinheit 10 ausgegebene Verzogerungstaktsignal 
CLK_D4 durch das DurchlaBgattcr 41 der Ausgabe-Aus- 
wahleinheit OS4 an den AusgangsanschluB CLK_OUT aus- 
gegeben wird, kann wie in Fig. 2H gezeigt ein internes Takt- 
signal CLK OUT erhalten werden, das etwas schneller als 
das des externen Taktsignals CLK_IN ist. 

Wenn das externe Taktsignal CLKJN als ein internes 
Taktsignal verwendet wird, wird in die Ausgabe- Aus wahl- 
cinhcit OS0 cin Schaltsignal SWS mit dem Pegel high cin- 
gegeben, und das Durchlafigatter 41 der Ausgabe-Auswahl- 
einheit OS0 wird angeschaltet und ein externes Taktsignal 
CLK_IN wird an den AusgabeanschluB CLK_OUT ausge- 
geben. Wenn ein Taktsignal der von den Verzogerungsan- 
schlussen D1-D3 ausgegebenen Verzogerungstaktsignale 
CLK_D1-CT,K_D3 als ein internes Taktsignal verwendet 
wird, wird das eingegebene externe Taktsignal CLKIN va- 
riiert und die von den Vergleichseinheiten Cl-Cn ausgege- 
benen Vergleichssignale CS1-CS3 werden eingestellt und 
die Verzogerungstaktsignale CLK_D1-CLK_D3 werden se- 
lektiv ausgegeben. 

Fig. 3 zeigteineTaktsignal-Modellierungsschaltung einer 
zweiten Ausfuhrungsform, die eine Verzogerungseinheit 50 
zum Verzogem eines externen Taktsignals CLK_IN um eine 
vorbestirnmte Zeit und zum Ausgeben verzogerter Taktsi- 



gnale CLK_Dl-CLK_Dn, eine Abtasteinheit 60 zum Emp- 
fangen der Verzogerungstaktsignale CLKJDl-CLK_Dn 
und. zum Abtasten gemaB einem externen Taktsignal 
CLK_IN, eine Vergleichseinheit 70 zum Empfangen und 

5 Vergleichen von Ausgaben Ql-Qn der Abtasteinheit 60 und 
zum Ausgeben von Vergleichssignalen CSl-CSn und eine 
Ausgabeeinheit 80 zum Empfangen der von der Verzoge- 
rungseinheit 50 ausgegebenen Verzogerungstaktsignale 
CLK_Dl-CLK_Dn und zum Ausgeben von Vergleichssi- 

10 gnalen CSl-CSn der Verzogerungseinheit 70 und eines in- 
tcrncn Taktsignals gemaB einem cxtcmcn Schaltsignal SWS 
enthalt. 

Die Verzogerungseinheit 50 enthalt eine Vielzahl von 
Verzogerungsanschlussen Dn, von denen jeder aus einem 

15 Inverter 51 besteht, und die Abtasteinheit 60 enthalt eine 
Vielzahl von Flipftops FFl-FFn, von denen jedes ein von 
der Verzogerungseinheit Dn ausgegebenes Verzogerungs- 
taktsignal CLK_Dn empfangt, bei einer ansteigenden 
Ranke das externe Taktsignal CLKJN abtastet, die Aus- 

20 gabe von einem ungeradzahliges Flipflop FF2n-i invertiert 
und ein geradzahligen Flipflop FF2n nicht invertiert. 

Def Aufbau der Vergleichseinheit 70 ist zusatzlich der- 
selbe wie bei der in Fig. 1 gezeigten Vergleichseinheit 30. 
Die Ausgabeeinheit 80 enthalt Ausgabe-Auswahleinjieiten 

25 OSO-OSn. Die Ausgabc-Auswahlcinhcit OSO enthalt cincn 
Puffer 81 zum Puffem eines externen Taktsignals CLK_JN, 
einen mit einem Ausgabe-FreigabeanschluB und einer Mas- 
sespannung Vss verbundenen Schalter SW1 zum Umschal- 
ten gemaB einem externen Steuersignal und einen mit einem 

30 Ausgabe-FreigabeanschluB des Puffers 81 und dem Aus- 
gangsanschluB der Vergleichseinheit CI verbundenen 
Schalter S W2 zum.Umschalten gemaB einem externen Steu- 
ersignal. 

Zusatzlich enthalten die Ausgabe-Auswahleinheiten 

35 OSl-OSn einen Inverter 82 zum Invertieren der Ausgabe 
des Verzogerungsanschlusses D2n-1 und einen mit dem Aus- 
gabe-FreigabeanschluB des Inverters 82 und dem Ausgabe- 
anschluB der Vergleichseinheit C2n-i verbundenen Schalter 
SW1, wobci die Ausgabc-Auswahlcinhcit OS2n-i cincn mit 

40 dem Ausgabe-FreigabeanschluB des Inverters 82 und dem 
AusgangsanschluB der Vergleichseinheit C2n verbundenen 
Schalter SW2 zum Ausgeben eines Vergleichssignals CS 2n 
gemaB einem Schaltsignal SWS, einen Puffer 81 zum Puf- 
fem der Ausgabe der Verzogerungseinheit D2n, einen mit 

45 dem Ausgabe-FreigabeanschluB des Puffers 81 und dem 
AusgabeanschluB der Vergleichseinheit verbundenen 
Schalter SW1 zum Ausgeben eines Vergleichssignals CS2n 
gemaB einem Schaltsignal SWS besitzt und eine Ausgabe- 
Auswahleinheit OS 2n einen mit dem Ausgabe-Freigabean- 

50 schluB des Puffers 81 und dem AusgabeanschluB der Ver- 
gleichseinheit C2n+i gemaB einem Umschaltsignal SWS ver- 
bundenen Schalter SW2 besitzt. 

Die Arbcitswcisc der Taktsignal-Modcllicrungsschaltung 
der zweiten Ausfuhrungsform wird nun mit Bezug auf die 

55 beigefugten Zeichnungen erlautert. 

Wenn ein externes Taktsignal CLK_IN eingegeben wird, 
verzogern die Verzogerungsanschliisse Dl— Dn der Verzoge- 
rungseinheit 50 das externe Taktsignal CLK_IN und geben 
das Verzogerungstaktsignal CT/K_D 2 n-i und das Verzoge- 

60 rungstaktsignal CLK_D 2n an die Abtasteinheit 60 und die 
Ausgabeeinheit 80 aus. ' 

Danach empfangen die Flipftops FFl-FFn der Abtastein- 
heit 60 das Verzogerungstaktsignal /CLK_D2n-i und das 
Verzogerungstaktsignal CLK_D2n und tasten bei einer an- 

65 steigenden Flanke des externen Taktsignals CLKJN ab und 
geben das Ausgangssignal /Q211-I und das Ausgangssignal 
Q2 n an den invertierten AnschluB JQ und an den nicht inver- 
tierten AnschluB Q aus und die Vergleichseinheiten Cl Cn 
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der Vergleichseinheit 70 vergleichen der Reihe nach das 
Ausgangssignal /Q2n-i und das Ausgangssignal Q 2n - 

Deshalb empfahgen die Ausgabe-Auswahleinheiten 
OSl-OSn der Ausgabeeinheit 80 das von den Verzoge- 
rungsanschlussen Dl-Dn ausgegebene Verzogerungstaktsi- 
gnal /CLK_D2n-i und das Verzogerungstaktsignal CLK_D 2n 
und geben gemaB einem von den Schaltern SW1 und SW2 
ausgegebenen Vergleichssignal CS2n-i und einem Ver- 
gleichssignal CSzn ein Taktsignal als ein internes Taktsignal 
aus. 

Das bcdcutct, wcnn von der Vergleichseinheit C2 ein Ver- 
gleichssignal CS2 mit dem Pegel high ausgegeben wird und 
wenn der Schalter SW1 der Ausgabe-Auswahleinheit OS2 
gemaB einem Schaltsignal SWS ausgewahlt ist, wird die 
Ausgabe des Puffers 81 freigegeben und das vom Verzoge- 
rungsanschluB D2 ausgegebene Verzogerungstaktsignal 
CLK_D2 wird durch den Schalter SW2 der Ausgabe-Aus- 
wahleinheit OS 1 ausgewahlt und die Ausgabe des Puffers 
82 wird gemaB einem Vergleichssignal C2 mit dem Pegel 
high freigegeben und das vom VerzogerungsanschluB Dl 
ausgegebene Verzogerungstaktsignal /CLK Dl wird durch 
den Inverter 82 invertiert und an den AusgabeanschluB 
CLK_OUT ausgegeben. 

Falls zusatzlich das externe Taktsignal CLK_IN direkt an 
das interne Taktsignal ausgegeben wird, wird, wcnn von der 
Vergleichseinheit Cl ein Vergleichssignal CS1 mit dem Pe- 
gel high ausgegeben wird, der Schalter SW2 der Ausgabe- 
Auswahleinheit OSO auf das Schaltsignal SWS hin ange- 
schaltet und der Ausgang des Puffers 81 wird freigegeben 
und das externe Taktsignal CLK_IN wird durch den Puffer 
91 an den AusgabeanschluB CLK_OUT ausgegeben. 

Wenn deshalb in der zweiten Ausfuhrungsform von den 
Vergleichseinheiten Cl-Cn der Vergleichseinheit 70 Ver- 
gleichssignale CSl-CSn mit dem Pegel high ausgegeben 
werden, werden die Schalter SW1 und SW2 der Ausgabe- 
Auswahleinheiten OSl-OSn gesteuert und die Verzoge- 
rungstaktsignale CLK_Dl-CLK_Dn langsamer oder 
schneller ausgegeben als das des extemen Taktsignals 
CLK_IN ausgegeben werden kann. 

Fig. 4 zeigt eine Taktsignal-Modellierungsschaltung einer 
dritten Ausfuhrungsform. Hier isf die Verzogerungseinheit 
50 der zweiten Ausfuhrungsform durch eine Verzogerungs- 
einheit 90 ersetzt, die in der Lage ist, einenBetrieb eines be- 
stimmten Verzogerungsanschlusses anzuhaiten. 

Wie darin gezeigt, wird die Verzogerungseinheit 90 be- 
reitgestellt. Sie enthalt eine Vielzahl von ungeradzahligen 
Verzogerungsanschlussen D2n^i von denen jeder aus einem 
NAND-Gatter besteht, einer Vielzahl von geradzahligen 
Verzogerungsanschlussen D2 n , von denen jeder aus einem 
NOR-Gatter besteht. Die ungeradzahligen Verzogerungsan- 
schlusse Dl und D3 der Verzogerungsanschlusse D1-D4 
empfangen durch eines von deren Enden eine Spannung 
Vcc und die geradzahligen Verzogerungsanschlusse D2 und 
D4 empfangen uber eines von deren Enden eine Massespan- 
nung Vss und die ungeradzahligen Verzogerungsanschlusse 
der Verzogerungsanschlusse D5-Dn sind mit dem Inverter 
93 verbunden, der das Vergleichssignal CS 2 „_i der Ver- 
gleichseinheit 30 invertiert und die geradzahligen Verzoge- 
rungsanschlusse empfangen uber deren eines Ende das Ver- 
gleichssignal CS 2n der Vergleichseinheit. 

Die Arbeitsweise der dritten Ausfuhrungsform wird nun 
mit Bezug auf die beigefugten Zeichnungen erlautert. 

Wenn ein ex I ernes Taktsignal CLK_1N eingegeben wird, 
verzogern die Verzogerungsanschlusse der Verzogerungs- 
einheit 90 ein externes Taktsignal CLK_IN durch das 
NAND-Gatter 91 und das NOR-Gatter 92 und geben jeweiJs 
die Verzogerungstaktsignale /CLK_D 2n -i> CLK_D-2n, ... an 
die Abtasteinheit 60 und die Ausgabeeinheit 80 aus. 



Danach empfangen die Flipflops FFl-FFn der Abtastein- 
heit 60 die Verzogerungstaktsignale /CLKJD211-1, 
CLK_D 2n , . . . und tasten bei einer ansteigenden Flanke des 
externen Taktsignal CLK_IN ab und geben die Ausgangssi- 
5 gnale /Q2n_! und Q 2n aus und die Vergleichseinheiten 
Cl-Cn der Vergleichseinheit 70 vergleichen der Reihe nach 
das Ausgangssignal /Q 2a _i und das Ausgangssignal und 
geben jeweils die Vergleichssignale CSl-CSn an die Ausga- 
beeinheit 80 und die Verzogerungsanschlusse D5-Dn aus. 

10 Deshalb empfangt die Ausgabeeinheit 80 die Verzogerungs- 
taktsignale /CLK_D 2n -i, CLK_D 2n , . und gibt gemaB Vcr- 
gleichssignalen CS1 CSn und einem Schaltsignal SWS der 
Vergleichseinheit 70 ein Taktsignal als ein internes Taktsi- 
gnal aus und die Verzogerungsanschlusse D5-Dn der Verzo™ 

15 gerungseinheit 90 geben gemaB den von der Vergleichsein- 
heit 70 ausgegebenen Vergleichssignalen CSl-CSn ein Si- 
gnal mit dem Pegel high oder low aus. 

Das bedeutet, wenn von der Vergleichseinheit Cl ein Ver- 
gleichssignal CS1 mit dem Pegel high ausgegeben wird, 

20 wird der Schalter SW2 der Ausgabe-Auswahleinheit OS0 
oder der Schalter SW1 der Ausgabe-Auswahleinheit OSl 
gemaB einem Schaltsignal SWS angeschaltet und ein vom 
externen Taktsignal CLKJN oder vom Verzogerungsan- 
schluB Dl ausgegebenes Verzogerungstaktsignal CLKJD 1 

25 wird als ein internes Taktsignal ausgegeben und das von der 
Vergleichseinheit Cl ausgegebene Vergleichssignal CS1 mit 
dem Pegel high wird in die Verzogerungseinheit D5 einge- 
geben und durch den Inverter 93 invertiert und in einen An- 
schluB des NAND-Gatters eingegeben und der Ausgang des 

30 NAND-Gatters 91 wird auf dem Pegel high festgehalten. 

Zu diesem Zeitpunkt wirken die Ausgange der Verzoge- 
rungsanschlusse D2-D4 gemaB Vergleichssignalen 
CS2-CS4 und einem Schaltsignal SWS und die Verzoge- 
rungsanschlusse D5-Dn werden gemaB den Vergleichssi- 

35 gnalen CS2-CS5 auf dem Pegel high oder dem Pegel low 
festgehalten, so daB es moglich ist, beim Aktivieren der Ver- 
zogerungsanschlusse D5-Dn wahrend eines aktiven Be- 
triebs den Verbrauch an elektrischer Leistung zu verringern. 
Wie oben bcschricbcn, ist die Taktsignal-Modcllicrungs- 

40 schaltung der vorliegenden Erfindung darauf gerichtet, ein 
internes Taktsignal, das soviel wie ein bestimmter Verzoge- 
rungsanschluB schneller oder langsamer ausgegeben wird 
als ein externes Taktsignal, durch Verzogern und Abtasten 
des externen Taktsignals, aufeinanderfolgendes Vergleichen 

45 des abgetasteten Signals und Steuern der Ausgabe des Ver- 
gleichssignals, auszugeben, so daB es moglich ist, den Ver- 
brauch an elektrischer Leistung wahrend eines aktiven Be- 
triebs durch Festhalten des Verzogerungsanschlusses nach 
einem ausgewahlten VerzogerungsanschluB auf einem Pegel 

50 high oder einem Pegel low zu verringern. 
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1. Taktsignal-Modellierungsschaltung, umfassend: 

- eine Verzogerungsschaltung (10; 90) mit n hin- 
tereinandergeschalteten Verzogerungselementen 
(Dl ... Dn), der ein externes Taktsignal 
(CLOCK_IN) zugefuhrt wird, wobei nach jedem 
Verzogerungselement. ein verzogertes Ausgangs- 
signal (CLOC:K_Dl ... (JLOCKJDn) abgegrif- 
fen werden kann, 

- eine Abtastschaltung (20, 60), die von dem ex- 
ternen Taktsignal getaktel wird und der die verzo- 
gerten Ausgangssignale (CLOCK_Dl 
CLOCK__Dn) zugefuhrt werden, 

- eine Vergleichsschall ung (30, 70) mit n-1 Ver- 
gleichselementen (Cl . . . Cn-1), wobei einem 
Vergleichselement (i) die Ausgangssignale (Qj 
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und Qi+i) der Abtastschaltung zugefuhrt werden, 
und 

- eine Ausgabeschaltung (40, 80), der zum einen 
die von den Verzogerungselernenten abgegebenen 
verzogerten Ausgangssignale (CLOCK_Dl ... 5 
CLOCKJDn) zugefuhrt werden und zum anderen 
die Ausgangssignale (CSi-CS n _i) der Vergleichs- 
schaltung, und die ein internes Taktsignal 
(CLOCK_OUT) gemaB einem Ausgangssignal 
(CS1 . . . CSn) der Vergleichseinheit und einem 10 
von auBcn angclcgtcn Schaltsignal (SWS) abgibt, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes ungeradzah- 
lige Verzogerungselement (Dl ... Dn) ein 
NAND-Gatter und jedes geradzahlige Verzoge- 
rungselement ein NOR-Gatter enthalt und jeweils 15 
dern einen Gattereingang das verzogerte Aus- 
gangssignal des vorangehenden Verzogerungsele- 
mentes zugefuhrt wird und dem anderen Gatter- 
eingang jeweils ein Ausgangssignal (CS) der Ver- 
gleichsschaltung derart zugefuhrt , wird, daB das 20 
jeweilige Signal CSi dem Gattereingang des je- 
weils geradzahligen Verzogerungselementes Dj44 
direkt und dem jeweils ungeradzahligen Verzoge- 
rungselement Dj+4 invertiert zugefuhrt werden. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 25 
net, daB jedes Vergleichselement einen Inverter (71) , 
zum Invertieren des Ausgangssignals eines Flipflop 
und ein NOR-Gatter (72) zum NOR-Verkniipfen des 
Ausgangssignals des Flipflop enthalt. 

3. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Ausgabeschaltung eine 
erste Ausgabe-Auswahleinheit (OS0) zum direkten 
Ausgeben eines externen Taktsignals und eine Vielzahl 
vori weiteren Auswahleinheiten (OS1 . . . OS n _i) zum 
Ausgeben eines Verzogerungstaktsignals enthalt. 35 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB jede Auswahleinheit folgendes enthalt: 

ein erstes DurchlaBgatter (41) zum Empfangen des ex- 
ternen Taktsignals odcr cincs von der Vcrzogcrungscin- 
heit ausgegebenen Verzogerungstaktsignals und zum 40 
Durchlassen gemaB einem von der Vergleichseinheit 
ausgegebenen Vergleichssignal; und 
ein parallel zum ersten DurchlaBgatter geschaltetes 
zweites DurchlaBgatter (42), das gemaB einem von der , 
Vergleichseinheit ausgegebenen Vergleichssignal lei- 45 
tend wird. 
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